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PEMANFAATAN LIMBAH BETON GUNA 
MENINGKATKAN DAYA DUKUNG  
TANAH LEMPUNG 
abstrak 
 Indonesia adalah Negara kepulauan yang terdiri atas beberapa pulau yang mempunyai 
struktur tanah yang berbeda-beda. Sukodono Kabupaten Sragen terdapat masalah terhadap 
tanahnya, pada musim kemarau tanahnya sangat keras dan pada musim hujan tanah sangat becek 
serta jalanan mudah rusak dan bangunan diatasnya terjadi keretakan. Berdasarkan penelitian yang di 
lakukan limbah beton menjadi bahan yang digunakan untuk perbaikan tanah, pada penelitian ini 
variasi presentase campuran 0%, 5%, 8%, 10% dan dilakukan perawatan 4 dan 6 hari pada sampel 
mekanis. Hasil uji sifat fisis tanah asli didapat nilai LL 65,04%, PL 20,53%, PI 44,51%. Pengujian 
sifat fisis tanah campuran mengalami peningkatan pada berat jenis, batas plastis sedangkan untuk 
kadar air, batas cair, batas susut, indeks plastisitas, lolos saringan no.200 mengalami penurunan. 
Dalam klasifikasi metode AASHTO tanah asli dan campuran masuk dalam kelompok A-7-6, untuk 
USCS tanah asli dan campuran masuk kelompok CH merupakan tanah lempung anorganik 
berplastisitas tinggi. Hasil pengujian kepadatan tanah standard proctor kadar air optimum dan berat 
volume kering tanah mengalami peningkatan seiring bertambahnya campuran dan proses 
perawatan. Hasil nilai berat volume kering maksimum dan kadar air optimum terbesar didapat pada 
tanah dengan presentase 10% dengan perawatan 6 hari dengan nilai 1,37 gr/cm
3 
dan 27,1%. Hasil 
uji CBR mengalami kenaikan pada penambahan campuran dan perawatan. Nilai CBR terbesar 
didapat pada tanah campuran 10% dengan perawatan 6 hari sebesar 25%,  Nilai CBR terkecil pada 
tanah campuran 5% tanpa perawatan sebesar 20%. 
Kata kunci: tanah lempung, limbah beton, perbaikan tanah, sifat fisis, kuat dukung 
 
 
USE OF CONCRETE WASTE TO INCREASE  
BEARING CAPACITY OF SOIL 
abstrak 
 Indonesia is Archipelago state structured on some islands with different soil structures. 
There is a soil problem in Sukodono of Sragen district in dry season, the soil is so hard, and when 
rany season the soil is muddy, and the way is easy to damage and the building on the soil is easy to 
happen crack. Based on the research was done, concrete waste became the material used to improve 
the soil, in this research with variation of mixture of 0%, 5%, 8%,  and 10%, and done treatment of 
4 and 6 days on mecanic sample. The result of origin fisis test got LL 65,04%, PL 20,53%, and PI 
44,51%. The test of soil fisis charecter mixture increaded density, and platicity limit, wherease for 
water content, liquid limit, shrinkage limit, plasticity index, and passing on seive no.200 decreased. 
In AASHTO method classification, the origin soil and mixture of concrete waste included in 
specification of A-7-6, for USCS of the origin soil and mixture of concrete waste included CH 
specification is unorganic clay wiht high platicity.the result of compectness of optimum water 
content standard proctor and volume weight of dry soil increased in mixing of mixture and in 
treatment process. The result of volume weight of maximum dry soil and optimum water content 
which is the highest gotten soil with percentage of 10% with treatment of 6 days of 1,37 gr/cm
3 
and 
27,1%. The result of CBR increased in addtion of mixture and treatment. The highest value of CBR 
was gotten with mixture of 10% with 6 days as high as 25%,  the smallest value of CBR on the 
mixture of 5% without treatment as high as 20%. 






Indonesia adalah Negara kepulauan yang terdiri atas beberapa pulau yang mempunyai 
struktur tanah yang berbeda-beda. Didalam ilmu teknik sipil sendiri jenis tanah yang baik untuk 
pembangunan adalah tanah yang mempunyai himpunan mineral, bahan organik, dan endapan-
endapan yang relatif lepas, yang terletak pada batuan dasar. Pada struktur tanah asli terdapat 
rongga-rongga yang berisi air, udara ataupun keduanya dikarenakan karbonat, zat organic atau 
oksida-oksida yang mengendap pada partikel-partikel tanah. 
Berdasarkan letak geografis sendiri dapat mempengaruhi jenis tanah, karakteristik tanah, 
dan sifat-sifat tanahnya, sehingga belum tentu semua tanah dapat di gunakan dengan maksimal 
untuk pendukung struktur bangunan. Kita bisa mengetahui tanah yang buruk bila pada musim hujan 
tanah dalam kondisi basah, maka tanah bersifat lembek dan menjadi kering pada waktu kemarau.  
Menurut sifatnya tanah terdiri atas tanah pasir, tanah lanau, dan tanah lempung. Tahan lanau 
mempunyai sifat menyerap air dan jika air terserap akan menjadi lumpur, tanah pasir mempunyai 
kadar butiran lepas, dan sulit menyatu, sedangkan tanah lempung mempunyai sifat tanah berbutir 
halus, kohesif dan mudah kembang susut.  Pada tanah yang akan diteliti terletak di Sukodono, 
Sragen merupakan jenis tanah lempung yang kiranya kurang baik untuk dasar struktur 
pembangunan oleh sebab itu dilakukan perbaikan tanah untuk memperbaiki sifatnya. 
Perbaikan tanah ialah proses perbaikan yang di lakukan dengan cara mencampur tanah 
dengan butiran tertentu, butiran campuran yang di olah tersebut harus cukup keras dan tidak mudah 
lapuk oleh rendaman air yang mungkin tertahan dalam massa lapisan dalam jangka waktu lama, 
karena fungsi campuran butiran tersebut sebagai kerangka lapisan bangunan dan meneruskan gaya-
gaya beban di bawahnya. Perbaikan tanah ini di lakukan guna memperbaiki sifat-sifat teknis tanah 
yang memungkinkan tanah tersebut menjadi lebih baik dan meningkatkan daya dukung tanah 
sehingga memenuhi syarat untuk sebuah bangunan. Bahan tambahan yang biasa digunakan di 
antaranya ialah kapur, semen, dan lain-lain. Tapi dalam kasus penelitian ini guna mencari solusi 
terhadap masalah tanah tersebut akan di perbaiki dengan butiran limbah beton, karena tanah 
lempung mempunyai kemampuan untuk mengikat butir-butir kasar dengan sifat kohesifnya dan 
limbah beton mempunyai bentuk butir-butir kasar dan bersifat cukup keras, cukup tahan terhadap 
rendaman air sehingga mampu  memperbaiki daya dukung tanah. 
2. METODE PENELITIAN 
Tahap penelitian dibagi menjadi empat yaitu : 
1. Tahap pertama yang di lakukan pada penelitian ini dimulai dengan studi literature, 
kemudian di lanjutkan penyediaan alat dan bahan untuk penelitian. Bahan berupa tanah  
yang diambil dari Sukodono, Kabupaten Sragen dan limbah beton didapat dari Laboratorium 
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Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Surakarta. Tanah yang digunakan lolos saringan 
No.4, dengan tanah dalam kondisi kering udara. Limbah beton yang digunakan sebelumnya 
di hancurkan kemudian disaring dengan saringan No.4 sebelum digunakan sebagai bahan 
stabilisasi dilakukan pengujian berat jenis. 
2. Tahap kedua dilakukan pengujian uji sifat fisis tanah asli dan tanah campuran limbah beton 
dengan presentase campuran 5%, 8%  dan 10%. Uji fisis pada tanah asli maupun tanah 
campuran meliputi : kadar air, berat jenis, batas-batas Atterberg) dan analisa ukuran butiran. 
Selanjutnya melakukan uji sifat mekanis tanah asli dan tanah campuran dengan persentase 
campuran limbah beton 5%, 8% dan 10% dari berat sampel tanah dengan menggunakan 
metode standard Proctor. Pengujian ini untuk mendapatkan kadar air optimum dan 
kepadatan maksimumnya yanga digunakan untuk acuan penambahan air pada pembuatan 
sampel pengujian CBR.  
3. Tahapan ketiga dilakukan pembuatan sampel benda uji tanah asli dan tanah campuran 
limbah beton lolos ayakan No.4 dengan persentase penambahan campuran sebesar 5%, 8%,  
dan 10% untuk pengujian CBR. Melakukan pengujian CBR pda tanah asli dan tanah 
campuran dengan perawatan 4 dan 6 hari. 
4. Tahap keempat berupa tahap analisa data dan pembahasan dari  pengujian yang sudah 
dilakukan. Setelah analisa dan pembahasan kemudian didapatkan kesimpulan dari hasil 
penelitian serta saran kalau diperlukan.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Uji Specific Gravity dan Kadar Air Limbah Beton 
Pengujian specific gravity limbah beton dalam penelitian didapat 2,750  
3.2 Uji Fisis Tanah Asli 
Tabel 1. Hasil uji sifat fisis tanah asli 
No. Pengujian Nilai 
1 Berat Jenis (Specific Gravity) 2,607 
2 Kadar Air 14,11% 
3 Batas Cair (Liquid Limit) 65,04% 
4 Batas Plastis (Plastic Limit) 20,53% 
5 Batas Susut (Shringkage Limit) 15,23% 
6 Indeks Plastisitas (Plasticity Index) 44,51% 
7 Lolos Saringan No.200 87,40% 
8 Indeks Kelompok (GI) 42,03 
9 Klasifikasi AASHTO A-7-6 
10 Klasifikasi USCS CH 
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Berdasarkan pengujian sifat fisis tanah asli di peroleh kadar air dengan nilai 14,11 %, specific 
grafity 2,607, batas plastis 20,53 %, batas cair 65,00, batas susut 15,23%, indeks plastis 44,47%, 
dan lolos saringan No.200 yaitu  87,40%. Pada nilai indeks plastisitas di simpulkan bahwa tanah 
yang di teliti tersebut merupakan tanah lempung berplastisitas tinggi. 
1.3 Uji Sifat Fisis Tanah Campuran Dengan Limbah Beton 
Tabel 2. Hasil uji sifat fisis tanah campuran 
Penambahan Kadar Specific Batas Batas Batas Indeks Kel Lolos Klasifikasi Tanah 
limbah beton Air Gravity Cair Plastis Susut Plastis indeks Saringan 
AASHTO USCS 
% % % % % % % (GI) 200 (%) 
0 14,11 2,607 65,04 20,53 14,00 44,51 42,03 87,4 A-7-6 CH 
5 14,08 2,632 60,51 22,21 13,54 38,30 27,68 72,6 A-7-6 CH 
8 14,01 2,721 55,95 24,59 12,30 31,36 12,86 52,4 A-7-6 CH 
10 13,03 2,738 54,34 25,30 11,02 29,04 10,92 50,4 A-7-6 CH 
Pengujian di lakukan pada semua tanah asli dan campuran dan pada kadar air tanah asli di 
peroleh nilai 14,11% mengalami penurunan dengan di tambahkannya campuran limbah beton. 
Pengujian kadar air pada tanah yang di campur limbah beton di lakukan dalam keadaan tanah 
kering udara dan dengan perawatan tersebut. Hasil nilai tertinggi kadar air tanah yaitu pada saat 
tanah belum di campur limbah beton.  Dan hasil nilai terendah kadar air tanah pada saat tanah di 
campur limbah beton dengan presentase penambahan 10% yang didapatkan nilai sebesar 13,03%. 
Dikarenakan limbah beton mempunyai daya serap air yang tinggi. 
Pengujian berat jenis (specific gravity) tanah asli didapat nilai sebesar 2,607. Tanah asli  
mengalami kenaikan nilai specific gravity dengan bertambahnya persentase Limbah beton. Nilai 
Berat jenis tanah campuran terbesar yaitu pada persentase penambahan limbah beton  10%. Untuk 
nilai berat jenis tanah campuran terkecil yaitu pada persentase penambahan limbah beton 5%. 
Penyebab ini dikarenakan percampuran bahan dengan berat jenis (specific gravity) yang berbeda 
yaitu tanah lempung dengan Limbah beton. Nilai berat jenis (specific gravity) tanah asli yaitu 2,607 
sedangkan nilai specific gravity limbah beton lebih besar yaitu 2,750 sehingga  specific gravity 
mengalami kenaikan. 
Hasil pengujian batas cair tanah asli didapat nilai sebesar 65,04%  mengalami penurunan  
seiring dengan penambahan persentase limbah beton. Penurunan nilai batas cair maksimum terjadi 
pada persentase penambahan limbah beton campuran 10% dengan nilai 54,34%. Hal ini disebabkan 
karena partikel lempung bermuatan negatif. Untuk mengimbangi muatan tersebut, partikel negatif 
menarik muatan positif dari limbah beton. Penambahan limbah beton memungkinkan terjadi proses 
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tarik menarik muatan dari pertikel tanah dan limbah beton. Semakin banyak penambahan presentase 
campuran pada tanah campuran menyebabkan proses tarik menarik partikel semakin berkurang dan 
menyebabkan penurunan pada kohesi tanah. Karena terjadinya penurunan pada kohesi tanah 
tersebut menyebabkan terjadinya penurunan pada nilai batas cair. 
Dari hasil uji batas plastis tanah asli diperoleh nilai 20,53%. Nilai batas plastis dalam 
pengujian yang di lakukan mengalami peningkatan seiring dengan penambahan persentase limbah 
beton. Batas plastis dengan presentase penambahan limbah beton 5% didapatkan nilai sebesar 
22,21%, untuk penambahan dengan presentase 8% di dapat sebesar 24,59% dan nilai  paling tinggi 
yaitu 25,30% di dapatkan pada persentase penambahan limbah beton dengan campuran presentase 
10% limbah beton. Hal ini dikarenakan penambahan limbah beton mengakibatkan penurunan 
kohesi tanah yang menyebabkan ikatan butir tanah semakin tidak lekat atau mudah terlepas. Jadi 
semakin banyak penambahan presentase campuran limbah beton mengakibatkan nilai batas plastis 
tanah mengalami peningkatan. 
Hasil pengujian tanah asli terhadap  uji batas susut diperoleh nilai sebesar 14,00%, 
penambahan campuran limbah beton di lakukan dengan variasi presentasi 5%,8% dan 10%. Dengan 
bertambahnya variasi presentase campuran limbah beton menyebabkan penurunan pada nilai batas 
susut. Nilai batas susut terkecil diperoleh  sebesar 11,02% pada tanah dengan campuran limbah 
beton dengan presentasi 10%.  Penurunan nilai batas susut terjadi pada setiap penambahan 
presentase limbah beton. Penyebab terjadinya penurunan batas susut di karenakan penambahan 
campuran limbah beton menyebabkan bercampurnya butiran tanah dengan butir limbah beton 
sehingga akan memperkecil luas spesifik butiran butiran tersebut, sehingga tidak akan mudah 
terpenngaruh oleh perubahan kadar air. 
Pengujian indeks plastisitas di dapatkan nilai dari dari selisih antara nilai batas cair dengan 
batas plastis.  Persentase penambahan limbah beton yang menentukan nilai batas plastis dan nilai 
batas cair mengalami kenaikan atau penurunan. Pada pengujian indeks plastisitas (PI) yang 
dilakukan dengan penambahan limbah beton ini mengalami penurunan karena nilai batas cair 
menurun dan nilai batas plastis meningkat. Nilai hasil pengujian PI pada tanah asli di dapatkan 
sebesar 44,51% dan nilai pada tanah campuran limbah beton mengalami Penurunan. Variasi 
penambahan campuran limbah beton dengan presentase 5%, 8% dan 10%. Nilai indeks plastisitas 
(PI) terendah di dapat pada tanah dengan penambahan limbah beton presentase 10% di peroleh nilai 
sebesar 10,92%. Dari pengujian hasil nilai yang didapat dikategorikan golongan jenis tanah sesuai 
dengan Tabel III.2 maka termasuk golongan jenis tanah lempung kohesif. 
Hasil pengujian gradasi butir memperlihatkan bahwa bayaknya presentasi penambahan 
limbah beton berpengaruh pada persen lolos saringan tersebut. Pada butiran tanah yang lolos 
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saringan no 200  tanah asli diperoleh nilai sebesar 87,40%, pada tanah campuran  dengan presentase 
5% diperoleh  sebesar 72,60%, tanah campuran dengan presentase 8% diperoleh nilai sebesar 
52,40%, dan tanah campuran  dengan presentase 10% diperoleh nilai sebesar 50,40%. Penurunan 
ini terjadi di karenakan proses percampuran tanah dengan limbah beton menjadikan butiran tanah 
menjadi besar dan keras di karenakan campuran limbah beton tersebut terdapat gradasi kasar seperti 
kerikil pasir sehingga presentase lolos saringan tersebut mengalami penurunan. 
Pada klasifikasi  AASHTO  didapat pada persentase lolos saringan nomor 200, nilai batas 
cair, nilai batas plastis, nilai indeks plastisitas, dan nilai GI, maka tanah dengan campuran limbah 
beton 5%,8%,10%   masuk  dalam klasifikasi A-7-6 dengan tipe tanah lempung sebagai tanah dasar 
di nilai sedang sampai buruk. 
Berdasrkan pada klasifikasi tanah dengan sistem USCS tanah campuran limbah beton 
5%,8%,10% termasuk dalam spesifikasi CH berjenis tanah berlempung dengan plastisitas tinggi. 
1.4 Uji Sifat Mekanis 
1.4.1 Uji Pemadatan (Standard Proctor) 





Tanpa perawatan Perawatan 4 Hari Perawatan 6 Hari 
 campuran beton (%)  campuran beton (%)  campuran beton (%) 
0 5 8 10 0 5 8 10 0 5 8 10 
1 Wopt (%) 25 26 26,5 27 - 26,2 27 27 - 26,3 26,8 27,1 
2 γd max (gr/cm
3
) 1,29 1,33 1,34 1,36 - 1,34 1,35 1,37 - 1,35 1,35 1,37 
Pada Tabel 4. menunjukkan bahwa sering bertambahnya presentase limbah beton 
menyebabkan kenaikan berat volume kering tanah campuran, tapi nilai kenaikan terbilang kecil. 
Kenaikan berat volume kering tanah terjadi karena percampuran tanah dengan limbah beton dimana 
berat jenis limbah beton yang lebih tinggi di bandingkan dengan berat jenis tanahnya sehingga 
mengakibatkan kenaikan pada berat volume kering tersebut. Tanah lempung Sukodono sebagian 
besar lolos saringan No. 200 dan dicampurkan dengan limbah beton lolos saringan No.4 yang 
menyebabkan berkurangnya volume rongga dan bertambahnya berat butiran tanah campuran beton. 
Tabel 4. menunjukkan  kadar air optimum tanah asli sebesar 25% seiring dengan 
bertambahnya persentase campuran limbah beton dan perawatan menyebabkan kenaikan nilai kadar 
air optimum. Nilai kadar air optimum tanah  campuran  paling besar di dapatkan pada penambahan 
limbah beton dengan presentase 10% dengan perawatan 6 hari dengan di dapat nilai sebesar 27,1%. 
Kenaikan ini terjadi karena penambahan campuran limbah beton menyebabkan bertambahnya 




1.4.2 Uji CBR (California Bearing Ratio) 




Tanpa perawatan Perawatan 4 Hari Perawatan 6 Hari 
 campuran beton 
(%) 
 campuran beton 
(%) 
 campuran beton 
(%) 
0 5 8 10 0 5 8 10 0 5 8 10 
1 Nilai CBR 17 20 21 24 - 21 22 25 - 22 23 25 
 
Gambar 1. Grafik hubungan antara nilai CBR dengan persentase campuran dan lama perawatan 
Berdasarkan tabel 5  nilai CBR mengalami peningkatan seiring ditambahkanya campuran 
limbah beton dan lamanya perawatan. Pada tanah asli  di dapatkan nilai CBR sebesar 17% dan Nilai 
terbesar didapatkan pada  tanah  campuran limbah beton dengan presentase penambahan 10%  
didapat nilai sebesar 25% dengan lama perawatan 6 hari. 
 Peningkatan nilai CBR di sebabkan oleh penambahan limbah beton yang menyebabkan 
rongga rongga tanah terisi oleh pecahan limbah beton sehingga butiran tanah dan butiran beton 
bersatu menjadikan kuat  tidak mudah hancur.  Kemungkinan kalau penambahan limbah beton di 
perbanyak presentase penambahannya akan mampu menjadikan niai CBR lebih baik lagi, karena 
terisi rongga pori tanah oleh limbah beton menjadikan saling mengikat. 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan pengujian yang di lakukan hasil uji sifat fisis tanah asli hasil yang di 
dapatkan tanah tersebut dalam klasifikasi metode AASHTO masuk  kelompok A-7-6. 
Sedangkan  menurut USCS termasuk dalam kelompok CH. Pada uji sifat fisis tanah  
campuran  menunjukkan nilai kadar air, berata jenis, batas cair, batas susut, dan nilai 























   0                                       4                 6 
          Lama Perawatan (Hari) 
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dan batas susut mengalami kenaikan. Pada klasifikasi metode AASHTO masuk dalam 
kelompok A-7-6. Untuk USCS tanah campuran masuk kelompok CH, tanah lempung 
plastisitas tinggi. 
2. Hasil uji pemadatan tanah menggunakan Standard Proctor menujukkan  semakin 
banyak presentase campuran dan lama perawatan akan meningkatkan nilai berat volume 
kering tanah dan nilai kadar air optimum tanah. Berat volume kering tanah maksimum  
tertinggi terdapat pada tanah campuran dengan presentase 10%  perawatan 6 hari, dan 
untuk kadar air optimum paling besar terdapat pada tanah campuran dengan presentase 
10%  perawatan 6 hari. Nilai untuk CBR unsoaked tanah asli dan tanah campuran  
mengalami kenaikan seiring bertambahnya presentase campuran limbah beton dan 
perawatan. Nilai CBR tertinggi di dapatkan pada tanah  campuran limbah beton 10% 
dengan lama perawatan 6 hari dengan nilai 25%. Berdasarkan pengujian sifat fisis dan 
mekanis tanah asli dan tanah yang di campur limbah beton semakin banyak presentase 
penambahan campuran limbah beton dan lama perawatan dapat meningkatkan nilai daya 
dukung tanah terhadap tanah lempung sukodono, Sragen.  . 
4.2 Saran 
Dari penelitian yang sudah di lakukan, maka di sarankan untuk penelitian selanjutnya, antara 
lain: 
1. Diperlukan penambahan, perawatan dan perbaikan alat di laboratorium sehingga dapat 
menghasilkan data yang valid. 
2. Dalam pengujian CBR supaya dapat hasil yang lebih baik sebaiknya dalam pengujian tiap 
variasi di gunakan sempel lebih banyak( lebih dari 2) 
3. Perlu di lakukan penelitian sejenis dengan presentase penambahan limbah beton yang lebih 
besar.  
4. Tanah diharapkan dalam keadaan kering udara agar data yang diperoleh bisa  akurat.  
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